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0 Schaltventll fUr ein Fahrzeug-Federelement 

0 Bei einem Faiirzeug-Federelement mit einem 
2U- und abschaltbaren Zusatzvolumen mOssen oiner- 
seits grofle VotumenstrQme zwischen dem Federele- 
ment und dem Zusatzvolumen durch eine Verbin- 
dung austauschbar sein, andererseits soil die Verbin* 
dung mit minimaler Hilfsenergle affen- und schlie/J- 
bar sein. 

Zum Offnen und Schlieflen der Verbindung dient 
ein Schaltventil (5) mit einer Vorsteuerelnrichtung 
(67). Je nach Sciialtstellung der Vorsteuereinricbtung 
(87) und mit Hilfe mindestens einer beweglichen 
Trennwand (35) kQmen zwei SchlleflkSrper (29. 30) 
den Weg fOr das Dmckmedium durch das Sclialt- 

Sventll (5) entweder freigeben oder versciiilefien. Die 
Betatlgung der Vorsteuereinrichtung (67) erfolgt mit 
minimaler Hilfsenergie. 
^ Mit Zu- und Absciialten des Zusatzvolumens zu 
^dem Federelement kann die Federrate 
^(Federkonstante) des Federelementes verSndert wer- 
Sden. Das Federelement Ist bestimmt zur Federung 
C92vvlsciien einer Achse und eInem Aufbau eines Kraft- 
^fahrzeuges. 
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Schaltventll fUr ein Pahrzeug-Federelement 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht au$ von einem Schaltventil 
fQr ein Fahrzeug-Federelement nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Es ist schon ein Fahrzeug- 
Federelement bei<annt, bei dem zum VersteDen der 
Federcharakteristik zu dem Volumen des Federeie- 
mentes ein Zusatzvolumen zu- und abgeschaitet 
werden kann. Damit gr50eref VolumenstrSme zwl- 
schen dem Volumen des Federelementes und dem 
Zusatzvolumen fliejSen kdnnen, mQssen relativ gro- 
Be DurclifiuBquerschnitte gewSlilt werden, und dies 
erfordert eine relativ gro0e Betitigungseinrichtung. 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaiSe Schaltventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des IHauptanspruches 
hat demgegenQber den Vorteil. dafl durch Anord- 
nung einer Vorsteuereinrichtung das Druckmedium 
so zur Wirkung gebracht werden kann, 6aB die in 
den KanSlen befindlichen Schlie^korper die Verbin* 
dung zwischen dem Volumen des Federelementes 
und des Zusatzvolumens freigeben oder absperren. 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefUhrten 
Mai^nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im i-iauptanspruch angegebe- 
nen Schaitventils mdglich. 

Besonders vorteilhaft ist. daO. wenn das Volu- 
men des Federelementes mit dem Zusatzvolumen 
verbunden setn soil, ein relativ grower Durchflufi- 
querschnitt zur VerfUgung steht. Durch die Verwen- 
dung einer oder mehrerer beweglicher TrennwMnde 
und einer Vorsteuereinrichtung, mit der eine kleine 
Teilmenge des durchstrdmenden Druckmedfums 
auf die Trennwand/Trennwdnde zu lenken ist, kann 
diese ihrerserts wiederum mitteibar oder unmittel- 
bar den Schlie0kdrper im Sinne einer VentiischileiS- 
ung beeinflussen. Dadurch ist es mdgiich mit einer 
relativ kleinen Vorsteuereinrichtung ein relativ gro- 
sses Vofumen zu steuern. Zur BetStigung der Vor- 
steuereinrichtung sind nur geringe i<r§fte notwen- 
dig. Dadurch ist es mdgiich. die Vorsteuereinrich- 
tung mit Z.B. einem relativ kleinen Magneton zu 
betHtigen. 



Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere erfindungsge- 
mMQ AusfQhrungsbeispIele dargestelit und in der 
nachfblgenden Beschreibung ndher eridutert. 



Beschreibung der AusfQhnjngsbeispiele 

Aufbau und Wlrkungsweise eines erfingungsge- 
mdBen Schaitventils fQr ein Fahrzeug-Federelement 

5 soli anhand von vier AusfQhrungsbelspielen ndher 
erlMutert werden. Die Rguren 1 und 2 zeigen ein 
erstes AusfQhrungsbeispiel und die Rguren 3 bis 5 
zeigen drei weitere Beispieie. In alien Rguren sind 
gteiche oder gleichwiricende Telia mit den gleichen 

10 Bezugszeichen versehen. 

In Rgur 1 . dem ersten AusfUhrungsbeispIei, ist 
ein Fahrzeug-Federelement mit dem Bezugszei- 
chen 1 versehen. Das Federelement 1 ist Qber eine 
Leitung 2 mit dem Schaltventil 5 verbunden. Die 

75 Leitung 2 ist an einem ersten LeitungsanschiuO 6 
an das Schaltventil 5 angeschlossen. Ober eine 
Oder mehrere Abzweigungen 9 in der Leitung 2 
k5nnen weitere Bautelle, z.B. weitere Federelemen- 
te an dem Schalt ventil 5 angeschlossen sein. An 

20 dem Schaltventil 5 befindet sich ein weiterer Lei- 
tungsanschlu/3 10. wo ein Zusatzvolumen 11 Ober 
eine Leitung 14 mit dem Schaltventil 5 verbunden 
ist. . An einer oder an mehreren Abzweigungen 15 In 
der Leitung 14 k5nnen weitere Bauteile, z.B. weite- 

25 re Zusatzvoiumina angeschlossen sein. Die Ab- 
zweigungen 9 und 15 kdnnen aber auch. wie nicht 
dargesteilt, direkt In das Schaltventil 5 integriert 
sein. 

Zwischen den beiden LeltungsanschlOsse 6 

30 und 10 besteht Innerhalb des Schaitventils 5 eine 
Verbindung 17. Von dem ersten Leitungsanschlufl 
6 fOhrt zunMchst ein KanalstQck 18 zu einer Ab- 
zweigung 19. Dort verzweigt steh die Verbindung 
17 in einen ersten Kanal 21 und einen zweiten 

36 Kanal 22. bis sle sich In einer Abzwelgung 25 
wieder .vereinlgt, urn sich dann In dem KanalstOck 
26 bis zu dem zweiten Leitungsanschlu/3 10 fbrtzu- 
setzen. In dem ersten Kanal 21 Ist ein erster 
Schllefikdrper 29 und in dem zweiten Kanal 22 Ist 

40 ein zweiter Schiie/^kdrper 30 angeordnet Die Ver- 
bindung 17 wird durch die beiden SchliefikSrper 29 
und 30 in einen ersten Druckbereich 31 und In 
einen zweiten Dmckbereich 32 untertellt Der erste 
Druckbereich 31 erstreckt sich ais Hohlraum zwl- 

45 schen dem ersten LeitungsanschluB 6, dem ersten 
SchIieAk5q}er 29 und dem zweiten Schliefikdrper 
30. Der zwelte Dmckbereich 32. ebenfalls ein Hohl- 
raum, wird begrenzt durch die Schliefikdrper 29 
und 30 und durch den zweiten LeitungsanschiuiS 

50 10. Der erste Schlieflkorper 29 ist Ober eine erste 
halb-lose Kupplung 33 und der zwelte Schiie0k5r- 
per 30 ist Ober eine zwelte halb-lose Kupplung 34 
mit einer beweglichen trennwand 35 verbunden. 
Die bewegliche Trennwand 35 ist in dem AusfUh- 
rungsbeispIei nach Rgur 1 in Form einer durch 
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zwei Flatten 39 und 40 versteiften Membrane 38 
ausgebildet 

Die beiden halb-fosen Kupplungen 33 und 34 
bestehen Im wesentllchen aus je zwel Tellen, ei- 
nem Klammerteil 43 und 44 und einem Sliftteil 45 
und 46. Das Stiftteil 45 ist gegenOber dem Klam- 
merteil 43 und das Stiftteil 46 bezUgllch dem Klam- 
merteil 44 in beschrSnktem MaBe frei beweglich. 
An dem Stiftteil 45 befindet s\ch ein Stiftkopf 47 
und an dem Klammerteil 43 befindet sich ein Ab- 
satz 48. Durch den Stiftkopf 47. der an dem Absatz 
48 zur Aniage kommen kann, wird der maximale 
Abstand des SchiiefikeSrpers 29 gegenOber der be- 
weglichen Trennwand 35 begrenzt. Bnerseits kann 
das Stiftteil 45 mit dem Stiftkopf 47 in einen Hohl- 
raum 51 des Klammerteils 43 eintauchen, so da0 
der Schlleflkarper 29 an einem gehausefesten Ven- 
tilsitz 54 im Kanal 21 zur Aniage kommen kann, 
unabhSngig von der Stellung der beweglictien 
Trennwand 35. Andererseits ist die LSnge des Sllft- 
tsHes 45 und des Hohtraumes 51 so bemessen. 
dad der Schlieflkdrper 29, je nach Stellung der 
beweglichen Trennwand 35. von dem gehausefe- 
sten Ventilsitz 54 mehr Oder weniger weit abheben 
kann. Desweiteren ist die l^nge des Stifttelles 45 
und des Hohlraumes 51 aber audi so kurz. dad. je 
nach Stellung der beweglichen Trennwand 35. dle- 
se den Schlle0k6rper 29 gegen den Ventilsitz 54 
Ziehen kann. Die zweite Kupplung 34 mit dem 
Schliel3k5rper 30 und einem Hohlraum 52 in dem 
Klammerteil 44 ist in der gleichen Welse ausge- 
fQhrt wie die erste Kupplung 33 mit dem Schiiefl- 
kSrper 29. Der zweite Schliefikorper 30 kann ent- 
sprechend an einem gehSusefesten Ventilsitz 55 
zur Aniage gebracht werden. 

Die bewegliche Trennwand 35 trennt eInen 
Raum 56 In eine erste Kammer 57 und In eine 
zweite Kammer 58. Die erste Kammer 57 ist Qber 
einen ersten Durchlad 61 mit dem ersten Druckbe- 
reich 31 verbunden. Ebenso Ist es mit der Kammer 
58. die Qber einen zweiten Durchlad 62 mit dem 
zweiten Dmckbereich 32 verbunden 1st. Die Durch- 
l§sse 61 und 62 kdnnen so eng ausgebildet seln. 
da0 das durchflleflende Druckmedlum mehr Oder 
weniger angedrosseit wird. Die erste Kammer 57 
Ist mit der zweiten Kammer 58 Qber eine Leitung 
66 verbunden. In der Leitung 66 befindet sich eine 
Vorsteuereinrichtung 67. Mit der Vorsteuereinrich- 
tung 67 kann die Leitung SB geschlossen und ge- 
offnet werden. Je nach AusfOhrung der Vorsteuer- 
einrichtung 67 sind auch Zwischenstellungen zwi- 
schen offen und geschlossen mSglich. Die Vor 
steuereinrichtung 67 wurde in der Figur 1 als 2/2- 
Wegeventll symbotisch dargestellt Das Symbol fQr 
das Wegeventil zeigt zwei Schaltstellungen, eine 
erste Schaitstellung 69 und eine zweite Schaltstel- 
lung 70. Befindet sich die Vorsteuereinrichtung 67. 
wie in der in Rgur 1 symbolisch dargestellt. in der 



ersten Schaitstellung 69. dann ist die erste Kam- 
mer 57 mit der zweiten Kammer 58 verbunden und 
es besteht Oruckausgleich zwischen diesen beiden 
Kammern. Durch das Druckmedlum entsteht keln 

5 Druck auf die bewegliche Trennwand und dlese 
kann sich mehr oder weniger frei innerhalb des 
Raumes 56 bewegen. In der Kammer 57 und/oder 
in der Kammer 58 kdnnen sich eine Oder mehrere 
Federn beflnden. Dies fQhrt zu einer eventuell no^ 

10 wendigen Zentrierung der beweglichen Trennwand 
35. 

Zwischen dem ersten Schiiedkdrper 29 und 
einer ersten Aniage 71 Im ersten Kanal 21 befindet 
sich eine erste Feder 74. und zwischen dem zwel- 

75 ten SchlledkSrper 30 und einer zweiten Aniage 72 
im zweiten Kanal 22 befindet sich eine zweite Fe- 
der 75. Die beiden Federn 74 und 75 sind so 
angeordnet dad auf beide Schlledkdrper 29 und 30 
je eine Federkraft In Schiiedrichtung wirken kann. 

20 In dem in der Rgur 1 dargestellten AusfQh- 
rungsbeispiel befindet sich die Vorsteuereinrich- 
tung 67 in der Schaitstellung 69. be! der sich das 
Dmckmedlum zwischen der ersten Kammer 57 und 
der zweiten Kammer 58 ausgleichen kann. Befindet 

25 sich die Vorsteuereinrichtung 67 in dieser Schait- 
stellung, dann kann die bewegilche Trennwand 35 
kelne Kraft Qber die Kupplungen 33 und 34 auf die 
Schiiedkdrper 29 und 30 ausQben. Die Schlledk5r- 
per 29 und 30 konnen. je nachdem auf welcher 

30 Seite der Schliedkorper der groderere Druck 
henrscht durch das Druckmedlum geschlossen und 
geoffnet werden. Ist der Druck in dem Federele- 
ment 1 hoher als der Druck in dem Zusatevoiurnen 
11, Z.B. beim Bnfedern des Federelementes 1, 

35 dann strQmt das Druckmedlum aus dem Federele- 
ment 1 durch die Leitung 2 Qber den Leitungsan- 
schiud 6 in das Schaltventil 5. Dies fOhrt in dem 
ersten Druckbereich 31 zu einer Druckerhdhung 
und bewirict. dad der Schliedk6rper 30 In dem 

40 Kanal 22 gegen den Ventilsitz 55 gedrQckt wird. 
UnterstOtzt wird die Schiledbewegung des Schlled- 
karpers 30 durch die Feder 75. Dies fQhrt dazu, 
dad durch den Kanal 22 das Dnjckmedium nicht 
hindurchflieden kann. Die Druckertidhung in dem 

46 ersten Druckbereich 31 bewirkt aber auch. dad der 
Schliedkarper 29 entgegen der von der Feder 74 
ausgeQbten Federi<raft von dem Ventilsitz 54 ab- 
hebt Somit kann das Druckmedlum von dem Fe- 
derelement 1 Qber den ersten Leitungsanschlud 6. 

50 durch den ersten Kanal 21, Qber den zweiten Lei- 
tungsanschlud 10 zu dem Zusatzvdumen 11 str5- 
men. Dies fQhrt zu einer Druckerhohung in dem 
Zusatzvolumen 11. Im umgekehrten Falle. bei einer 
Absenkung des Druckes in dem Federeiement 1, 

5$ Z.B. beim Ausfedem des Federelementes, ist der 
Dnick im zweiten Dnickbereich 32 h5her als in 
dem ersten Druckbereich 31. Dies bewirkt. dad der 
Schliedkdrper 29 gegen den Ventilsitz 54 gedrQckt 
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wird, und daB der Schliefikfirper 30 von dem Ven- 
Ulsitz 55 abhebt und das Oruckmedium von dem 
Zusatzvolumen 11 Ober den rwelten Leitungsan- 
schlufl 10 durch den Kanal 22 zu dem Federele- 
ment 1 strdmen kann. Strdmt das Dmckmedium 
yon dem Federelement 1 durch den Kanal 21 zu 
dem Zusatzvolumen 11, dann mufl das Oruckmedi- 
um den SchlieflkcJrper 29 gegen die Feder 74 
drticken. Dies fQlirt zu einem Druckabfail in dem 
Kanal 21, der sich berechnet aus einer WirkflSche 
81 des Schlieflkorpers 29 und der Kraft der Feder 
74. In umgekehrter Richtung, wenn das Oruckmedi- 
um von dem Zusatzvolumen 11 zu dem Federele- 
ment 1 stromt. dann verhalt es sich entsprechend. 
Oas Omckmedlum mu0 in dem Kanai 22 den 
Schliei3k6rper 30 entgegen der Federkraft der Fe- 
der 75 dffnen. Dies ergibt einen OruckabfaJl In dem 
Kanai 22, der sich aus einer WirkflSche 82 des 
SchlieiSkdrpers 30 und der Federkraft der Feder 75 
berechnet Weil beiderseits der beweglichen 
Trennwand 35 nahezu der gleiche Druck herrscht, 
wird das Abheben des Schliefikdrpers 29 von dem 
Ventilsttz 54 bzw. des Schlledkarpers 30 von dem 
Ventiisitz 55 durch die bawegliche Trennwand 35 
nicht verhindert Da der Schlieflkorper 29. die erste 
Kupplung 33. die bewegliche Trennwand 35, die 
zweite Kupplung 34 und der zweite Schlie/Jkdrper 
30 eine Etnheit bikjen, mu0 die LMnge des'Stifttei- 
les 45. des Stiftteils 46. des Hohtraumes 51 und 
des Hohlraumes 52 so bemessen sein, da^. wenn 
der SchiieBkdrper 30 an dem Ventiisitz 55 zur 
Aniage kommt. dail dann der Schlle/^kdrper 29 
ausreichend weit von dem Ventiisitz 54 abheben 
kann; ebenso muB bel Aniage des SchileBkorpers 
29 an dem Ventiisitz 54 der Schiiedkdrper 30 von 
dem Ventiisitz 55 ausreichend weit abheben kdn- 
nen. 

Die Figur 2 zeigt das gleiche AusfQhnjngsbei- 
spiel wie die Figur 1. Der Gnfachheit halber wur- 
den das Federelement 1. das Zusatzvolumen 11 
und die Zuleltungen weggelassen. Jm Gegensatz 
zu der Rgur 1 befindet sich in der Figur 2 die 
Vorsteuereinrichtung 67 In der symbolisch darge- 
stellten zweiten Schaltstellung 70, bel der ein 
Druckausgleich zwischen der Kammer 57 und der 
Kammer 58 nicht m5glich 1st 1st der Omck im 
ersten Oruckbereich 31 hdher als der Dmck im 
zweiten Oruckbereich 32, dann wird der zweite 
Schiie^kdrper 30 gegen den Ventiisitz 55 gedrQckt, 
wie es oben beschrieben wurde. Die erste Kammer 
57 hat Qber den DurchlaB 61 Verbindung zum 
Druck im ersten Oruckbereich 31. Die zweite Kam- 
mer 58 hat Qber den DurchlaS 62 Verbindung zu 
dem Onjck im zweiten Oruckbereich 32. 1st nun der 
Druck am Leitungsanschlud 6 h5hdr ats am zweiten 
Leitunganschlu6 10. dann ist auch der Druck in der 
Kammer 57 h5her als in Kammer 58, da zwischen 
dlesen beiden Kammem 57 und 58 wegen der 
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Schaltstellung 70 der Vorsteuereinrichtung 67 kein 
Druckausgleich stattfinden kann. Der hdhere Dmck 
in der Kammer 57 gegenOber dem Druck In der 
Kammer 58 fOhrt zu einer Auslenkung der bewegli- 

5 Chen Trennwand 35 in elne den ersten Kanai 21 
schiieAenden Richtung. Die Druckdifferenz zwi- 
schen den Oruckbereichen 31 und 32 drOckt auf 
die WIrkflSche 81 des Schiiei3k5rpers 29 und ver- 
sucht den Kanal 21 zu 5ffnen. Dieselbe Druckdiffe- 

10 renz wirkt aber auch auf eine Wirkfiache 83 der 
beweglichen Trennwand 35. Die beiden Kr§fte auf 
die Wirkfiache 81 und auf die WirkflMche 83 sind 
entgegengerichtet Da die Wirkfiache 83 der be- 
weglichen Trennwand 35 grdder Ist als die Wirkfla- 

75 Che 81 des Schlie0k5rpers 29, wird der Schlieflkdr- 
per 29 gegen den VentilsiU 54 gedrQckt Dadurch 
kann das Oruckmedium weder durch den ersten 
Kanal 21 noch durch den zweiten Kanal 22 von 
dem Leitungsanschlufi 6 zum LeitungsanschluB 10 

20 fIteBen. Ist der Dmck am LeitungsanschluS 10 hd- 
her als am Leitungsanschlufi 6, dann ist auch in der 
zweiten Kammer 58 der Druck hoher als in der 
ersten Kammer 57 und der SchlleflkSrper 30 wird 
in gleicher Weise, wie oben fQr den Schlie0k5rper 

25 29 beschrieben, gegen den Ventiisitz 55 gedrQckt. 
Dadurch ist weder ein Ourchflu/3 des Druckme- 
diums von dem Leitungsanschlu/} 6 zum Leitungs- 
anschluD 10 noch In umgekehrter Richtung vom 
LeitungsanschiuO 10 zum Leitungsanschlufi 6 mdg- 

30 lich. Befindet sich die Vorsteuereinrichtung 67. wie 
In der Rgur 2 dargestellt in der zweiten Stellung 
70, dann Ist die Verbindung 17 zwischen dem an 
dem Schaitventii 5 angeschlossenen Federelement 
1 und dem angeschlossenen Zusatzvolumen 11 

36 verschlossen. 

In dem in den Rguren 1 und 2 dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel wird durch die DurchlMsse 61 
und 62 auch noch die erste und die zweite Kupp- 
lung 33* und 34 hIndurchgefQhrt Dies ist nicht 

40 unbedlngt notwendig. sondem es kann auch zur 
HindurchfQhrung der Kuppiungen ein enges Spiel 
vorgesehen werden und die Ourchldsse 61 und 62 
kdnnen separate Bohrungen sein. 

Auch wenn die Querschnitte der KanSle 21 und 

45 22 relativ grofi sind und zwischen den Leitungsan- 
schlQssen 6 und 10 ein relativ groBes Voiumen 
ausgetauscht werden kann, dann Ist trotzdem eine 
nur relativ kieine Vorsteuereinrichtung 67 mit relativ 
klelnen Ourchflu0querschnitten und relativ kleinen 

50 BetatigungskrSften erforderiich, denri durch die 
Vorsteuereinrichtung 67 flie6t nur eine relativ kieine 
Teilmenge eines Voiumens, die erforderiich Ist um 
Druckausgleich zwischen den Kammem 57 und 58 
herstellen zu k(5nnen. Damit die Teilmenge, die 

55 durch die Vorsteuereinrichtung 67 fliefit, nicht zu 
grofi 1st, ist es erforderiich, die Querschnitte der 
OurchiSsse 61 und 62 nicht zu groO auszufOhren. 
Gegebenenfaiis fst es gOnstig. in einen der Durch- 
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i§sse 61. 62 Oder in beide OurchiSsse je eine 
Drossel 88 einzubauen. 

In der Rgur 3 1st ate zweites AusfQhrungsbei- 
sptel im wesenilichen das gfeiche SchaltventtI 5 
dargestellt wie in den Rguren 1 und 2. In der Rgur s 
3 sind jedoch auch die DurchlSsse 61 und 62 
durch die Vorsteuereinrichtung 67 abspenrbar und 
dffenhar. Dazu ist die Vorsteuereinrichtung 87 ge- 
genUber der in dem ersten AusfUhmngsbeispiel 
beschriebenen Vorsteuereinrichtung 67 etwas ab- io 
gewandelt und die OurchlSsse 61 und 62 sind 
durch die Vorsteuereinrichtung 67 gefQhrt. In der 
ersten Schaltstellung 69 der Vorsteuereinrichtung 
67 hat die erste Kammer 57 Ober die Vorsteuerein- 
richtung 67 und die Leitung,66 Verbindung mit der is 
zweiten Kammer 58. Auch hier Ist in der zweiten 
Schaltstellung 70 der Vorsteuereinrichtung 67 die 
erste Kammer 57 von der zweiten Kammer 58 
abgetrennt. In der zweiten Schaltstellung 70 der 
Vorsteuereinrichtung 67 hat der erste Oruclcbereich 20 
31 Ober den durch die Vorsteuereinrichtung 67 
gefOhrten DurchlaB 61 Verijindung zu der ersten 
Kammer 57 und der zwelte Drucl<bereich 32 hat 
Uber den durch die Vorsteuereinrichtung 67 gefUhr- 
len I^rchlafl 62 Vertjindung zu der zweiten Kam- 25 
mer 58. In der ersten Schaltstellung 69 der Vor- 
steuereinrichtung 67 hingegen sind die Durchlasse 
61 und 62 zwischen dem ersten Druckbereich 31 
und. der ersten Kammer 57 und zwischen dem 
zweiten Druckbereich 32 und der zweiten Kammer 30 
58 abgesperrt Dadurch Ist es mdgllch* auch bel 
kleinem Querschnitt der Leitung 66 und bel kleiner 
Vorsteuereinrichtung 67 fQr einwandfrelen Druck- 
ausglelch zwischen den Kammern 57 und 58 zu 
sorgen. Urn die bewegllche Trennwand 35 mit den 3S 
Schliefikdrpem 29 und 30 verbinden zu kdnnen, 
sind WanddurchfUhmngen 90 und 91 vorgesehen. 
Oiese WanddurchfOhrungen konnen relativ eng be- 
messen werden und es flleflt nur eine unbedeuten- 
de. fOr die Funktion des Schaltventiies 5 unwesent- 40 
liche Teilmenge des Druckmediums durch diese 
WanddurchfOhnjngen 90 und 91. Da die DurchlSs- 
se 61 und 62 bei Bedarf geschlossen werden k6n- 
nen, kOnnen dies© in dem AusfGhrungsbelspiei 
nach Rgur 3 einen relativ gro0en Querschnitt be- 45 
kommen. Dies hat den Vorteil, da0 sich bei der 
zweiten Schaltstellung 70 der Vorsteuereinrichtung 
67 in den Kammern 57 und 58 schnell der in den 
Driickberelchen 31 und 32 herrschende Dojck auf- 
bauen kann. Das ermSgllcht eine schnelle Hin- und so 
i^eri^ewegung der beweglichen Trennwand 35 und 
die KanSle 21 und 22 werden auch reiativ schnell 
geschk>ssen, was bei Stellung der Vorsteuerein- 
richtung 67 in der zweiten Schaltstellung 70 zu 
guter Trennung der beiden LeitungsanschlUsse 6 55 
und 10 fOhrt. Es kann auch nur einer der beiden 
DurchlSsse 61, 62 durch die Vorsteuereinrichtung 
67 absperrbar und dffenbar sein. 
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Das in der Rgur 4 dargestellte dritte AusfQh- 
njngsbeispiel hat die gleiche Funktlonsweise und 
im Prinzip den gieichen Aufbau wie die in den 
vorhergehenden Rguren dargestellten und oben 
beschriebenen AusfOhrungsbeisplele. In dem in der 
Rgur 4 dargestellten AusfOhrungsbeisplel sind an- 
statt nur einer Trennwand 35 (Rguren 1 bis 3) zwei 
bewegllche TrennwSnde 101 und 102 vorgesehen. 
Hat in den Rguren 1 bis 3 die bewegllche Trenn- 
wand 35 Ober die Kuppiungen 33 und 34 zlehend 
auf die beiden SchiieBkorper 29 und 30 eingewirkt. 
so kann hier die bewegliche Trennwand 101 auf 
den Schliefikdrper 29 und die bewegllche Trenn- 
wand 102 auf den Schliefik6rper 30 unmittelbar 
drOcken. In Rgur 4 hat die auf der dem Schliefikor- 
per 29 abgewandten Seite der beweglichen Trenn- 
wand 101 vorgesehene Kammer 57 die gleiche 
Funktion wie die Kammer 57 In den Rguren 1 bis 
3. weshalb diese Kammer 57 in alien Rguren mit 
demselben Bezugszeichen versehen Ist Auch die 
Kammer 58. die sich auf der dem SchliefikSrper 30 
abgewandten Selte der beweglichen Trennwand 
102 befindet, hat die gleiche Funktion wie die Kam- 
mer 58 in den Rguren 1 bis 3. Die erste Kammer 
57 steht daickmSflig in Wirkverbindung mit dem 
ersten Dmckbereich 31 Ober eine Leitung 105 und 
Qber eine Leitung 106 kann sie in Wirkverbindung 
mit dem zweiten Druckbereich 32 stehen. Die Kam- 
mer 58 steht Ober eine Leitung 107 in Wirkverbin- 
dung mit dem zweiten Druckbereich 32 und Qber 
eine Leitung 108 kann sie in WIricverbindung mit 
dem ersten Druckbereich 31 stehen. Die Vertjin- 
dung von der ersten Kammer 57 durch die Leitung 

106 zum Dmckbereich 32 und die Verbindung von 
der zweiten Kammer 58 durch die Leitung 108 zu 
dem Druckbereich 31 ISflt sich durch die Vorsteu- 
ereinrichtung 67 abspenren und frelgeben. In der 
symboltsch dargestellten ersten Schaltstellung 69 
der Vorsteuereinrichtung 67 sind die Leitungen 106 
und 108 offen und in der Schaltstellung 70 sind sle 
geschlossen. ZweckmS/Slgenweise kann sich in der 
Leitung 105 eine Drossel 111 und In der Leitung 

107 eine Drossel 112 befinden. 

ist die Vorsteuereinrichtung 67 in der symbo- 
llsch dargestellten ersten Schaltstellung 69, so ar- 
beitet das Schaftventil 5 in fblgender Weise: 1st der 
Druck am ersten l^itungsanschlufl 6, d.h. im ersten 
Druckbereich 31 hSher als Im zweiten Dmckbe- 
reich 32. so kann der erste Schliei5k6rper 29 durch 
die Dmckdifferenz zwischen den beiden Dmckbe- 
reichen 31 und 32 von dem Ventiisitz 54 abgeho- 
ben werden, so bald die Druckdifferenz ausreicht, 
um den Schlieflkorper 29 entgegen der Federitraft 
der Feder 74 aufzudrucken. Das Druckmedium 
kann durch den ersten Kanal 21 vom Leitungsan- 
schluS 6 zum L^ngsanschlu0 10 stromen. Der 
SchiieiJkorper 29 kann den Durchflufl frelgeben. 
well die Kammer 57 Ober die Vorsteuereinrichtung 
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67 und die Leitung 108 mit dem zweiten Druckbe- 
refch 32. in dem der niedrigere Druck herrscht, 
verbunden ist Das Strdmen des Druckmediums 
vom LeitungsanschluB 6 zum LeituhgsanschluB 10 
durch den Kanal 21. vorbei an dem Schlleflkdrper 
29. Ist mIt dem Pfeif 114 symbollsch dargestellt 
Durch den zweiten Kanal 22 kann das Oruckmedi- 
um jetzt nicht flieden. da der SchlieBkdrper 30 
zusatzlich zu der Feder 75 von der Druckdifferenz 
gegen den Ventilsitz 55 gedrilckt wird. Ist der 
Druck im zweiten Druckberelch 32 h5her als Im 
ersten Druckberelch 31. so offnet der SchlieBkor- 
per 30 und das Oruckmedlum str5mt In umgekehr- 
ter RIchtung durch den KanaJ 22 vom Leitungsan- 
schlufi 10 zum Leitungsanschiu0 6. Dies Ist so. well 
die Kammer 58 Qber die Vorsteuereinrichtung 67 
und die Leitung 108 mit dem ersten Druckberelch 
31. in dem der nun niedrlgerere Druck hen^cht, 
verbunden ist Durch die Drossein 111 und 112 
wird verhindert, wenn die Vorsteuereinrichtung 67 
in der symboiisch dargestellten Schaltstellung 69 
Ist. dafl dann der hohe Druck In den Kammem 57 
und 58 wirken kann. 

Ist die Vorsteuereinrichtung 67 In der symbo- 
iisch dargestellten zweiten Schaltstellung 70. dann 
arbeitet das Schaltventll 5 auf fotgende Weise: Die 
Verbindung von der ersten Kammer 57 zu dem 
zweiten Druckberelch 32 und die Verbindung von 
der zweiten Kammer 58 zu dem ersten Druckbe- 
relch 31 ist verschlossen. In der ersten Kammer 57 
herrscht nun der glelche Druck wie Im ersten 
Druckberelch 31 und In der Kammer 58 herrscht 
der gieiche Druck wie im zweiten Druckberelch 32. 
Ist der Druck am ersten Leitungsanschlufi 8, dh. im 
ersten Druckbereich 31 hQher als am zweiten Lei- 
tungsanschiufl 10. dann wird der zweite SchlieflkSr- 
per 30 gegen den Ventilsitz 55 gedrOckt Auf den 
SchlieBkdrper 29 wiri<t nun von der einen Seite auf 
die WirkflMche 81 die Druckdifferenz in offnender 
RIchtung. ebenso wirirt die Druckdifferenz aber 
auch Qber die WIridiache 83 der beweglichen 
Trennwand 101 In der Kammer 57 auf den Schliefl- 
korper 29 in schlie0ender RIchtung, Da die WiricflM- 
Che 83 gr5/}er rst als die WirkfiMche 81 ist die Kraft 
auf den Schlieflkorper 29 in schliefiender RIchtung 
gr66er als die Kraft in 6ffnender RIchtung. SomK 
wird auch der Schlleflkarper 29 gegen seinen Ven- 
titsitz 54 gedrQckt und auch durch den Kanal 21 
kann kein Druckmedium vom Leltungsanschlu0 6 
zum LeitungsanschluB 10 flleBen. Die Verbindung 
17 zwischen den belden LeitungsaiischlQssen 6 
und 10 ist gespenl. Entsprechend vertiSIt es sich, 
wenn der Druck am LeitungsanschluB 10 hdher ist 
als am LeitungsanschluB 6. Auch dann ist die Ver* 
bindung 17gespent 

Aufbau und Funktionsweise des in der Rgur 5 
dargestellten vierten AusfQhrungsbelspieies ent* 
spricht weltgehend dem In der Rgur 4 dargesteil* 



ten AusfUhrungsbeispiel. nur die LeItungsfUhrung 
der Leitun gen 105 bis 108 zwischen den Druckbe- 
reichen 31 und 32. den Kammem 57 und 58 und 
der Vorsteuereinrichtung 67 Ist etwas anders aus- 

s gefOhrt. Bei der symboiisch dargestellten ersten 
Schaltstellung 69 der Vorsteuereinrichtung 67 steht 
die erste Kammer 57 in Wiricverbindung mit dem 
ersten Druckberelch 31 und die zweite Kammer 58 
steht In Wiricverbindung mit dem zweiten Oruckbe- 

10 relch 32. In der Leitung 106 zwischen der Kammer 
57 und dem zweiten Druckbereich 32 befindet sich 
eine Drossei 115 und zwischen der zweiten Kam- 
mer 58 und dem ersten Druckbereich 31 befindet 
sich ebenfails eine Drossei 1 18. Durch die Drossei 

/5 115 kann das durchstrdmende Druckmedium so 
weit angedrosseit werden. daB. wenn der Druck an 
dem ersten LeitungsanschluB 6 hdher ist ats an 
dem zweiten LeitungsanschluB 10. der Druck, wel- 
Cher Ober die Leitung 105 und Ober die Vorsteuer- 

20 einrichtung 67 auf die Wirtdl^che 83 In der Kam- 
mer 57 auf die Trennwand 101 wirkt, diese daraus 
entstehende Kraft ausreicht. urn den SchiieBkdrper 
29 entgegen der Kraft, die durch den Druck auf die 
Wiridlache 81 wirkt, gegen den Ventilsitz 54 zu 

25 drOcken. Ebenso verhSit es sich mit der Drossei 
116. die so bemessen sein muB, daB das durch- 
strdmende Druckmedium so weit angedrosseit 
wird. daB der Druck in der Kammer 58 den SchlieB- 
korper 30 gegen den Ventilsitz 55 drOcken kann. 

30 wenn der Druck am LeitungsanschluB 10 hoher Ist 
als am ersten LeitungsanschluB 6. 

In dem dritten und vierten AusfOhrungsbeispiei 
besteht Je eine Leitung 105 und 106 zwischen der 
Kammer 57 und den beiden Druckbereichen 31 

35 und 32. IHiervon ist entweder die Leitung 105 Oder 
die Leitung 106 durch die Vorsteuereinrichtung 67 
gefOhrt und durch dfese abspenrbar und fiffenhar. 
Es ist aber auch mdglich, beide Leitungen 105 und 
106 durch die Vorsteuereinrichtung 67 zu fUhren 

40 und die Vorsteuereinrichtung 67 so auszubilden. 
daB, wMhrend efne der beiden Leitungen 105 und 
106 geschlossen ist. die Jewells andere Leitung 
geoffnet Ist und umgekehrt. Dies erglbt. je nach 
Schaltstellung der Vorsteuereinrichtung 67, eine ex- 

45 akte Zuordnung der Kammer 57 entweder zu dem 
ersten Druckberelch 31 Oder zu dem zweiten 
Druckbereich 32. In gleicher Weise sind auch die 
beiden Leitungen 107 und 108 durch die Vorsteu- 
ereinrichtung 67 gefUhrt Die Vorsteuereinrichtung 

so 67 ist dann z.B. so auszufUhren. daB In der ersten 
Schaltstellung 69 die Kammer 57 dem ersten 
Druckbereich 31 und die Kammer 58 dem zweiten 
Druckbereich 32 zugeordnet Ist und so. daB in der 
zweiten Schaltstellung 70 die Kammer 57 dem 

65 zweiten Druckbereich 32 und die Kammer 58 dem 
ersten Druckbereich 31 zugeordnet Ist Das be- 
wirid. daB in der ersten Schaltstellung 69 der Vor- 
steuereinrichtung 67 die Verbindung 17 zwischen 
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den LeltungsanschlOssen 6 und 10 gesperrt und in 
der zweiten Schaltstellung 70 die Verbindung ge- 
6ffnet 1st 

In den In den Rguren 1 bis 3 gezeigten Aus- 
fOhrungsbeispielen stnd die Schlle0k6rper 29 und 
30 piattenfdnnig ausgeblldet. und in den Beispielen 
nach den Rguren 4 und 6 sind die Schlieflkfirper 
29 und 30 kugelfQnmig. Die Form der SchlieflkSr- 
per ist nicht bindend, sondern nur beispielhaft In 
den Rguren 4 und 5 werden die kugelfonmigen 
Schlieflkarper 29 und 30 durch gestrlchelt gezelch- 
nete Fuhrungen 117 gegen seitliches Ausweichen 
gesichert Die SchlieiSkfirper 29 und 30 kdnnen 
auch. wie nicht dargestellt mit den beweglichen 
Trennwinden 101 und 102 mechanisch verbunden 
sein Oder aus einem WerkstOck bestehen. 

In den Rguren 4 und 5 sind die beweglichen 
TrennwSnde 101 und 102 zwel Kolben, die in je 
einer Bohrung 118 und 119 im SchaiWentil 5 ge- 
fQhrt werden und In den Rguren 1 bis 3 ist die 
bewegiiche Trennwand 35 eine Membrane. Dies ist 
nicht bindend, sondern nur beispielhaft. Statt den 
Kolben fur die TrennwSnde 101 und 102 in den 
Rguren 4 und 5 kann auch eine (Membrane Oder 
mehrere Membranen vorgesehen sein, und die 
Membrane 38 fQr die Trennwand 35 in den Rguren 
1 bis 3 kann auch ein in einer Bohrung gleitender 
Kolben Oder mehrere Kolben sein. 

Soil die Verbindung 17 zwischen den belden 
LeitungsanschlOssen 6 und 10 nur in einer Rich- 
tung abspenrbar sein. dann genOgt es, wenn nur 
einer der beiden $chllel3k5rper 29. 30 durch eine 
bewegiiche Trennwand 35, 101, 102 betStigbar ist 



Ansprilche 

1. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
zum Zu- und Abschalten eines Zusatzvolumens zu 
einem Volumen des Federelements, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl das Schaltventil (5) zwei Lei- 
tungsanschlOsse (6 und 10) hat einen zum An- 
schlfefien des Federelementes (1) und einen zum 
Abschlieflen des Zusatzvolumens (11), daU femer 
die LeitungsanschlQsse (6 und 10) Qber zwei Kana- 
le {21 und 22) mitelnander verbunden sind und daB 
in Jedem Kanal ein Schlleflkdrper (29. 30) vorgese- 
hen Ist, von denen jeweils mindestens einer durch 
eine Vorsteuerelnrlchtung (67) betStigbar 1st 

2. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet da/5 der 
betgitigbare SchlielSkdrper [29, 30) Qber eine dnick- 
mittelverstellbare Kupplung (33. 34) betMtigbar Ist 

3. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dafl der 
betatigbare Schllefikdrper (29. 30) Ober die Kupp- 



lung (33. 34) mit einer druckmittelbeaufschlagten. 
einen Raum in zwei Kammem (57 und 58) teilen- 
den, beweglichen Trennwand (35) verbunden ist 
4. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 

5 nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dafl die 
eine Kammer (57) mit dem einen LeitungsanschluB 
(6) und die andere Kammer (58) mit dem anderen 
Leitungsanschlufl (10) Qber je einen . DurchiaB (61. 
62) In Wirkverbindung steht 

10 5. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, da/3 in 
mindestens einem der beiden DurchlMsse (61. 62) 
eine Drossel (88) vorgesehen ist 

6. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 

1$ nach einem der Ansprilche 3 bis 5. dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die beiden Kammem (57 und 
58) Qber eine durch die Vorsteuereinrichtung (67) 
verschliefi- und 5ffenbare Leitung (66) verbunden 
sind. 

20 7. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
nach einem der AnsprQche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens einer der DurchlSs- 
se (61. 62) zum ObenArachen^des Durchflusses 
durch die Vorsteuereinrichtung (67) gefOhrt ist 

25 a SchalWentil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet 
daB die Vorsteuereinrichtung (67) so ausgefOhrt ist. 
daB bel offener Leitung (68) mindestens einer der 
Durchiasse (61. 62) geschlossen und bei geschlos- 

30 sener Leitung (66) die Durchlasse (61 , 62) gedffnet 
sind. 

9. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daB 
einer der SchlieBkorper (29. 30) Qber eine bewegll- 

3S Che Trennwand (101, 102) betStigbar Ist 

10. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspnjch 9, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Trennwand (101. 102) einen der Kanale (21. 22) 
von eineir Kammer (57. 58) abtrennt 

40 11. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die 
SchlieBk6rper (29. 30) Qber je eine bewegiiche 
Trennwand (101. 102) betatlgbar sind. 

12. SchalWentll fOr ein Fahrzeug-Federelement 
45 nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, daB 

die beiden Trennwande (101, 102) je einen der 
Kanaie (21. 22) von ie einer Kammer (57, 58) 
abtrennen. 

13. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
50 nach einem der AnsprQche 10 Oder 12. dadurch 

gekennzeichnet dafl Jede Kammer (57. 58) Qber 
mindestens eine Leitung (105, 108) mit dem ersten 
LeitungsanschluB (6) und Qber mindestens eine 
andere Leitung (106, 107) mit dem anderen Lei- 
55 tungsanschluB (10) In Wirkverbindung steht. 
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T4. Schaltventi! fOr ein Fahrzeug-Federelement 
t\3£ti Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB 
mindsstens eine der Leitungen (105 bis 108) zum 
Qberwachen des Durchfiusses durch die Vorsteuer- 
einric*itung (67) gefOhrt ist 5 

T5. SchalWentil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach einem der AnsprOctie 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, da0 in mindestens eine der Leitun- 
gen (105 bis 108) eine Drossel (1 1 1 , 1 12. 115, 1 16) 
eingesetzt ist. 70 

16. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach einem der AnsprUche 1 bis 15. dadurch ge* 
kennzeichnet daiS die Vorsteuereinrichtung (67) ein 
litfagnetventii ist 

75 
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® Schaltventn fUr ein Fahrzeug-Federelement 
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@ Bel einem Fahirzeug-Federelement (1) mitelnem 
zu- und abschaltbaren Zusatzvolumen (11) mOssen 
einerselts groBe Volumenstr5me zwischen dem Fe- 
dereiement und dem Zusatzvolumen durch eine Ver- 
bindung austausciibar sein, andererseits soil die Ver- 
blndung mit minlmaier HIifsenergie offen- und 
schliefibar sein. 

Zum Offnen und Schlie^en der Verbindung dient 
ein Schaltventn (5) mit einer Vorsteuereinrichtung 
(67). Je nach .Schaltsteilung der Vorsteuereinrichtung 
(67) und mit Hilfe mindestens einer beweglichen 

FIG.1 



Trennwand (35) l(5nnen zwei Schlie6l(5rper (29, 30) 
den Weg fQr das Drucicmedium durch das Schalt- 
ventil (5) entweder freigeben oder verschlleBen. Die 
BetStigung der Vorsteuereinrichtung (67) erfoigt mit 
minimaler Hilfsenergie. 

Mit Zu- und At>schalten des Zusatzvoiumens zu 
dem Federelement Icann die Feden^ate 
(Federkonstante) des Federelementes verSndert wer- 
den. Das Federelement ist bestimmt zur Federung 
zwischen einer Achse und einem Aufbau elnes Kraft- 
fahrzeuges. . 
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